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В МДС 11-16.2002 приводятся критерии, рекомендуемые для зонирова-
ния территорий по степени опасности возникновения ЧС (приведены в 
приложении В этого документа), в соответствии с которыми при частоте 
реализации опасности в диапазоне от 10–5 до 10–6 год–1, числе погибших 
более одного человека и финансовом ущербе > 200 000 МРОТ, риск при-
знается приемлемым (единственный действующий документ МЧС где 
прямо говорится о приемлемом риске) и проведения мероприятий по сни-
жению риска не требуется. 

С учётом Методических рекомендаций МЧС и приведённых выше дан-
ных, при анализе риска, величины приемлемого индивидуального риска 
предлагается обеспечивать на уровне: для персонала 2,9·10–6 год–1; для на-
селения в 10–6 год–1. Такие уровни можно считать вполне обоснованными, 
так как первое значение риска располагается в диапазоне от 10–5 до 10–6, а 
второе на два порядка меньше рекомендуемого для действующих объектов. 
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С.Д. Сметанин 

 
Стоимость любого продукта на разных этапах производства меняется 

по экспоненциальному закону, причем растет гораздо интенсивнее, чем 
трудоемкость. Поэтому для любого производителя экономически обосно-
вана более глубокая переработка изделий.  

Для получения различной продукции широко используются порошки 
различных металлов (стали, алюминия, бронзы, магния и др.). Металличе-
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ские порошки получают различными способами: восстановление металлов 
из их окислов или солей, электролитическое осаждение, распыление струи 
расплавленного металла, термическая диссоциация, механическое резание, 
дробление и истирание и др. Стоимость продукции (порошков) после об-
работки возрастает в 4–10 раз.  

Целесообразность более глубокой переработки металлических блюм-
сов, слябов и т. п. еще более возрастает при использовании для их измель-
чения ротационного инструмента, разработанного на кафедре «Станки и 
инструмент» ЮУрГУ. Как показал анализ [1], при получении порошков 
возникают следующие проблемы: 

– ограниченность области применения способов измельчения; 
– достаточно низкая производительность; 
– высокая энергозатратность; 
– экологическая вредность производства при физико-химическом из-

мельчении; 
– низкая стойкость рабочих элементов при механическом измельчении; 
– отсутствие системного подхода не позволяет выбирать управляемые 

параметры и диапазон их изменения, что приводит 
– к невозможности в широких пределах управлять формой получае-

мых порошков; 
– нестабильности размеров фракций измельчаемого материала. 

Указанные особенности приводят в итоге к высокой стоимости полу-
чаемых порошков. Для их устранения предлагается использовать ротаци-
онное резание. 

Высокую стойкость при ротационном резании можно объяснить сле-
дующим образом. В процессе резания на пластину 1 (рис. 1) действуют 
нормальные силы по передней и задней поверхностям. При резании не-
вращающейся круглой режущей пластиной вектор F  силы трения направ-
лен противоположно вектору eV  результирующей скорости резания 
(рис. 2, а). Сила трения равна cosF f N= ϕ , где f – коэффициент трения;  
N – результирующая нормальных сил по передней и задней поверхностям; 
ϕ  – угол наклона пластины к оси X. Работа по износу пластины eA FV= . 

Разложим силу F  трения на радиальную rF  и тангенциальную Fτ  со-

ставляющие. Сила Fτ  будет стремиться вращать пластину в направлении 1ω , 
противоположном направлению 2ω  корпуса 2 инструмента. При резании 
фрезой с принудительным вращением пластины 1 в направлении 1ω  и при 
его обкатке без проскальзывания относительно заготовки 3 во вращатель-
ном движении скорость скольжения ск a sV V V= + , где aV  – скорость про-
скальзывания точки С приложения силы N относительно полюса (точки А 
лезвия), sV  – скорость движения подачи (рис. 2, б). 
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Рис. 1. Ротационный инструмент 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Схема сил, действующих на круглое невращающееся (а)  
и вращающееся (б) режущее лезвие 
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Пренебрегая величиной угла ϕ  из-за его малости, силу трения найдем 
из выражения F f N= . Износ пластины будет осуществляться силой rF , а 

работа по его износу равна ск
P

rA F V= . 
Повышение стойкости K  ротационного инструмента по отношению к 

традиционному без учета влияния температуры резания равно 
ск

e

r

FV
K

F V
= . 

Анализ данного уравнения показал, что величина K  может достигать 
102…104. 

Столь значительное повышение стойкости ротационного инструмента 
обеспечивает принципиальную возможность работы режущего лезвия с 
минимальным радиусом скругления, необходимым для получения фибры 
(например, производство сталефибробетона), зерен, волокон и порошков 
микро- и наноразмеров даже пластичных металлов (для порошковой ме-
таллургии). 

Получение ультрадисперсных порошков обеспечивается дроблением 
волокон по длине путем создания на круглом режущем лезвии системы ка-
навок, лунок требуемых размеров. В лабораторных условиях с помощью 
экспериментальной ротационной фрезы (рис. 3) получены порошки алю-
миния размером фракции 100…200 мкм (рис. 4).  

 

 

Рис. 3. Ротационная фреза 
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Рис. 4. Микропорошок алюминия и стальное волокно 
 
Таким образом, ротационным инструментом принципиально возможно 

стабильное получение фибры, порошков и волокон ультрадисперсных раз-
меров, в том числе, близких к нанопорошкам. Путем введения и освоения 
на предприятии одной технологической операции возможно получение 
следующей стадии продукции с увеличением экономической эффективно-
сти производства в несколько раз. 
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Порошковая металлургия, как метод получения изделий, занимает осо-

бое место, так как позволяет получать не только изделия различных форм 
и назначений, но и создавать принципиально новые материалы, которые 
другим путем получить или очень трудно или невозможно, а также суще-
ственно повысить экономические показатели производства (например, ко-
эффициент использования материала составляет около 100 %). Исходным 
материалом для порошковой металлургии служат порошки различных ме-




